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(54) Precede et dispositif pour concatener des informations binaires et application a la 
transmission optique de paquets 



(57) Dans les systemes de communication a multi- 
plexage tempore) de paquets utilisant des reseaux op- 
tiques. les interfaces de conversion elect«>optiques 
doivent adapter tes debits du domaine electrique a ceux 
du domaine optique. 

Pour cela, f invention concerne un precede optique 
pour concatener des informations binaires contenues 
dans des tenetres temporelies successives tfun signal 
rfentree (Ei). Le proceed consiste notamment : 

- a former g signaux d 1 entree convertis (EX1 -EX4) ob- 



tenus en modulant a rinterieur des Jcn5tres g ondes 
porteuses optiques de longueurs rfonde cJiff erentes 
(X1-X4) par le signal d'entree (Ei). et 
a former un signal multiplex (Si) constitu6 (Tune 
combinaison de g signaux retardes (Er1-Er4) obte- 
nus en apptiquant aux signaux tfentree convertis 
(EX1-EX4) des retards tets que deux signaux retar- 
d6s (Er1-Er4) consecutrfs quelconques soient de- 
cales temporellement de la duree w des lenetres 
temporelies. 
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Description 

L'invention se silue dans le domaine des systemes 
da communication ulilisant des reseaux optiques. 

Generalement, ies informations vehfculees dans s 
cos systemes sont des donnees binaires ayant la forme 
dfhtpulsions rythmees a une frequence (f hortoge deter- 
minee. Les nrveaux ^amplitude de ces impulsions sont 
representatils de ces donnees binaires. Initialement, 
ces impulsions sont sous forme 6lectrique, puis elles >< 
sont converties en un signal optique obtenu par une mo- 
dulation de puissance (ou d'amplitude) cfune onde por- 
teuse optique. 

L'interet des systemes optiques est que les fibres 
optiques qui constituent les liaisons de transmission » 
permettent des debits beaucoup plus eleves que les li- 
gnes electriques. 

De facon analogue, il existe une difference du me- 
mo ordre entre les capacites de debit des systemes du 
domahe optique et celles des circuits du domaine elec- * 
trique. Un probleme qui se pose est done de concevoir 
des interfaces de conversion etectro-optiques permet- 
tant cfadapter ces debits. 

Une solution consists a prevoir un muttiplexage 
temporel seton lequel ptusieurs signaux electriques a * 
transmettre sont preleves de manure synchrone en pa- 
rallel puis transmis en serie dans le reseau, sous forme 
optique. Avantageusement, les impulsions formant les 
donnees transmises seronl compressees de facon a ex- 
ploiter au mieux la bande passante du reseau optique. 

Selon un cas particulier applicable notamment dans 
ies reseaux do type AIR le multiplexage temporel ne 
porta pas sur les bits des differents signaux mais sur 
des paquets de bits successifs de ces signaux. 

II taut toutefois que Interface qui realise ces ope- 
rations de compression, de formation de paquets et de 
conversion paraHele-serie soil adaptee aux possibles 
de Pelectronique et sort peu coOteuse a realiser. 

Pour resoudre ces problemes, rinvention propose 
des precedes de concatenation et deconcatenation (fin- 
formations binaires qui permettent de realiser la com- 
pression, la formation de paquets et ta decompression 
de lacon entierement optique. en exploitant la dimen- 
sion spectrale du domaine optique. de facon a eviter la 
creation de bruit interf erometrique. 

Dans ce but, rinvention a pour objet un precede 
pour concatener des informations binaires contenues 
dans des fenetres temporelles successives d'un signal 
d'entree synchrone modul6 en amplitude, lesdites fene- 
tres ayant une duree w et une periode T au moins egal 
au double de ta duree w, caracterise en ce que. g etant 
un nombre compris entre 2 et T/w, ledit precede consiste 
notamment : 

. a loimer g signaux d'entree convertis obtenus res- 
pectivement par modulations d'amplitude de g on- 
des porteuses optiques de longueurs rfonde diffe- 
rentes, chaque signal d'entree converti presentant 



a Tinterieur desdites fenetres temporelles une am- 
plitude modulee en fonction dudit signal cf entree, et 
- a former un signal multiplex constitue d'une combi- 
naison de g signaux retardes obtenus en appHquant 
auxdits sipiaux d'entree convertis des retards tels 
que deux signaux retardes consecutifs quelcon- 
ques soient decales temporellement de ladite duree 
w des fenetres temporelles. 

> Ainsi, rinvention permet de concatener les intorma- 
. tions binaires du signal cTentree par groupes de g bits 
ou par groupes de g blocs de bits successifs. 

Seton une premiere possibility on combine les si- 
gnaux d'entree convertis avant de leur appliquer lesdits 
5 retards, en exploitant les differences de leurs longueurs 
cfonde. 

Seton une autre possibilite. on applique ces retards 
aux signaux tf entree convertis avant de les combiner. 
Bien que ces deux possibles soient en pnncipe 
•o foncttonnellement equivalentes, nous verrons ulterieu- 
rement que la premiere possibility permet une mise en 
oeuvre plus economique. 

Dans le cas ou le signal d'entree est un signal bi- 
naire de periode T que Ton veul cfabord compressor 
?s dans un rapport T/w, puis concatener par groupes de g 
bits avec une periode de groupes de bits egale a gT, 
les signaux d*ent ree convertis sont obtenus en modulant 
ramplrtude des g ondes porteuses par un signal cfhor- 
toge tfechantillonnage constitue tf irnputstons de tre- 
30 quence 1/T, d'amplitude constante, de largeur egale a 
ladite duree w pour former g signaux optiques cTechan- 
tillonnage, puis en modulant respectivement famplitude 
desdfts signaux optiques d'echantillonnage en fonction 
du signal d'entree. 
3$ Un autre cas est celui ou le signal d'entree est un 
signal binaire deja organis6 par blocs de donnees binai- 
res, les blocs ayant une largeur temporelle egale a w et 
etant espaces avec une periode T. On a done un signal 
constitue dTmpulsions de frequence au moins egale a 
AO 2/T et comportant des blocs de donnees binaires con- 
tenues respectivement dans des fenetres temporelles 
successives de duree w et de periode T. On pourra ators 
concatener ces blocs par groupes de g blocs, avec une 
periode de groupes de blocs 6gale a q.% en prevoyant 
45 que les signaux d'entree convertis sont obtenus en mo- 
dulant l'amplitude des ondes porteuses par un signal de 
selection constitue d'impulsions de frequence 1/T, d'am- 
plitude constante, de largeur egale a ladite duree w pour 
former g signaux optiques de selection, puis en modu- 
so lant respectivement I'amplitude de ces signaux optiques 
de selection en fonction du signal d'entree. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif de 
mise en oeuvre du precede de concatenation deftni ci- 
dessus. Le dispositif est caracterise en ce qu'il 
55 comporte : 

• des premiers moyens pour former g signaux (fen- 
tree convertis obtenus respectivement par modula- 
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lions tf amplitude de g ondes porteuses optiques de 
longueurs tfonde dffi6rentes, chaque signal <fen- 
trie converti presentant a rinl6rieur desdites fen§- 
tros temporeBes una amplitude module* en lone- 
lion dudit signal (fentrde. et 
. des seconds moyens pour former un signal mulli- 
plex constilue tf une combinaison de g signaux re- 
tarded obtenus en appliquant auxdits signaux d'en- 
Ir6e convertis des retards tels que deux signaux re- 
tarded consecutifs quelconques so'ient decales 
temporeitement de ladite dur ee w des tenures tern- 
porelles. 

Grace au precede de concatenation qui vient d'etre 
dtoit, il serait theoriquement possible de former des 
•paquets* dlnf wmations binaires, e'est-a-dire des grou- 
pes contenant un grand nombre de bits. En pratique, les 
disposftrts servant aux conversions de longueur <fonde 
ont une bande passante limits en longueurs tfonde. 
ce qui impRque que le nombre g doit aussi dtre limits 
De plus, pour certaines realisations, raugmentation du 
nombre de porteuses entralne une degradation propor- 
tionneBe du rapport signal a bruit. 

Aussi. selon un autre aspect de rinvention. ce der- 
nierprobieme peut dtre resolu en effectuant la formation 
de paquets en plusieurs etapes successives de conca- 
tenation utilisan! chacune te proc6d6 precedemment 
decrit 

Plus pr§cisement rinvention a 6galement pour objet 
un precede pour former des paquets regroupant des in- 
formations binaires oontenues dans des len&lres tenv 
poreiles successives d*un signal d*entree synchrone 
modu!6 en amplitude, lesdites tendtres ayant une dur6e 
w et une periode T au moins egal au double de la dur6e 
w, caracterise en ce qu'il comprend : 

• une premiere 6tape de concatenation- consistant & 
appliquer audit signal cfentree le proceed de con- 
catenation precedemment decrft, en prenant pour 
g une valeur determinee g1 . de facon a former un 
premier signal multiplex et 

- au moins une etape ulterieure de concatenation 
consistant a appliquer le precede de concatenation 
precedemment decrit a ce premier signal multiplex 
consid6r6 comme signal cfentree dont les fenfitres 
temporeltes ont une periode gl.T et contiennent 
chacune gl lenetres tempo'elles successives du si- 



formations binaires contenues dans un signal optlque 
recu synchrone module en amplitude, lesdits paquets 
ayant une periode Ta et comportant chacun gf btocs sue- 
cessifs cfinformations binaires. caracterise en ce qull 
s consists notamment : 

. a decomposer ledit signal optique recu en g* si- 
gnaux de bloc convertis obtenus respectivement 
par modulations cfamplitude de gf ondes porteuses 
10 optiques de longueurs tfonde difterentes, chaque 
signal de bloc converti pr6sentant une amplitude 
moduiee en lonction des informations binaires con- 



L'inventton a egalement pour objet un dispositif de 
formation de paquets pour la mise en oeuvre du proc6d6 
defini ckJessus. Le' dispositif est caracterise en ce qu'il 
comprend plusieurs disposals de concatenation mon- 
tes en cascade. • 

L'invention conceme aussi un procedd qui permet 
cfeftectuer rbperation inverse de la concatenation qui 
vient d'etre d6crite. Plus precisement. invention a pour 
objet un proceed pour d6concat6ner des paquets rfin- 



a des paquets successif s du signal optique recu, et 
js - a former un signal deconcal6n6 obtenus en combi- 
nant et retardant lesdits signaux de bloc convertis 
de facon a former les btocs retard6s de periode Ta/ 

zo L'invention a enfin pour objet un systems de ^com- 
munication comportant un reseau -optique, au moins un 
terminal demission et au moins un terminal de recep- 
tion, caracterise en ce que Tun au moins desdits termi- 
nal (remission comporte des dispositifs de formation 
2S de paquets tels que dermis ci-dessus dont les sorties 
sont coupiees a un dispositif optique de multiplexage 
temporel de paquets et en ce que Tun au moins desdits 
terminaux de reception comporte un dispositif optique 
de demultiplexage temporel de paquets. 
30 D'autres aspects et avantages de invention appa- 
railront dans la suite de la description en reference aux 
figures. 

La figure 1 represente schematiquement un syste- 
ms de communication optique conforme a rinven- 
tion. 

La figure 2 est une representation fonctionnelle tfun 
dispositif mettant en oeuvre le precede de concate- 
nation selon invention 

La figure 3 represente des chrc^rammes permet- 
tant rfexpliquer le fonctionnemenl du dispositif de 
la figure 2. 

Les figures 4 et 5 representent des exemples de 
realisation du dispositif de concatenation selon rin- 
vention. 

Les figures 6A et 6B representent des chronogranv 
mes servant a expliquer respectivement les lonc- 
tionnements des disposals des figures 4 et 5. 
La figure 7 represente une variante de realisation 
du dispositif de concatenation. 
La figure 8 represente schematiquement un dispo- 
sitif de formation de paquets conforme a rinvention. 
La figure 9 represents un detail de realisation du 
dispositif de formation de paquets. 
La figure 10 represente un exemple de realisation 
(fun dispositif de multiplexage temporel de pa- 
quets. 

La figure 11 represente un exemple de realisation 
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rfun dispositif de d6multiplexage tempore! de pa- 
quels. 

- La figure 1 2 represente un exemple de realisation 
rfun dsposilif de deconcatenation utilise pour rea- 
tiser un dispositH de decompression de paquets. 

• La figure 13 represente des chronogrammes per- 
mettant tf expBquer le fonctionnement du dispositif 
de la figure 12. 

- La figure 14 represente un dispositil tf6largisse- 
ment tf impulsions binaires utilise en lant qu*6tage 
de sortie du disposilrf de decompression do pa- 
quels. 

- La figure 15 represente des chronogrammes per- 
mettant tfexpliquer le fonctionnement du dispositil 
de la figure 14. 

La figure 1 represente schernatiquement un syste- 
me de communication a reseau optique selon Inven- 
tion. Le systeme est const'rtue d'un ou de plusieurs ter- 
mtoauxtf emission TX relies a un ou plusieurs terminal* 
de reception RX par rintermediaire rfun reseau optique 
Z. 

Dans le cas general, le terminal demission TX re- 
coit n signaux cf entree sous forme eiectrique ou opti- 
que. A litre cf exemple non limitatif-, la figure illustre le 
cas ou n = 4. 

Les signaux d'entree Ea-Ed sont n signaux syn- 
chrones, modules en amplitude et represented des 
donnees binaires contenues dans des intervalles de 
temps bit successifs de dur6e T. Ces signaux rfentree 
sont destines a etre transmis sur n canaux temporels 
du reseau optique, sous ia forme do paquets multi- 
plexes temporellement regroupant chacun un nombre 
determine cfinformations binaires d'un des signaux 
rfentrfe. Pour cela, les n signaux rfentr6e Ea-Ed sont 
recus respectivement par n dispositifs de formation de 
paquets PF dont les sorties fournissent n signaux opti- 
ques Sa-Sd organises en paquet. Ces signaux Sa-Sd 
sont ensuite multiplexes temporellement par un dispo- 
sitil optique de muttiplexage temporel de paquets TDM. 
Le sk/ial multiplex temporel en resultant Sx est ensuite 
foumit au reseau Z par rintermediaire rfun dispositif de 
synchronisation et de remise en forme SYNC. 

Les dispositifs de formation de paquets PF et le dis- 
pose de synchronisation SYNC sont contrdles respec- 
tivement par des signaux de selection SELi et de syn- 
chronisation CK fournis par une commande elect roni- 
que TC du terminal cf emission. 

Le signal de sortie S*x du terminal tfemission TX 
est Iransmis par le reseau Z et devienl un signal rfentree 
Sy pour le terminal de reception RX. Un coupleur k recoft 
ce signal rfentree Sy et en pr6l6ve une partie destin6e 
a une commande eiectronique RC du terminal de recep- 
tion et une autre partie destinee a un dispositil de d6- 
multiplexage temporel de paquets TDD. 

Le demultiplexer TDD eftectue une conversion s6- 
rie-parallele et foumit n signaux optiques demultiplexes 
S'a-S'd correspondant respectivement aux n canaux de 



transmission. Les signaux S'a-S'd sont injectes respec- 
tivement dans n dispositifs de decompression de pa- 
quets PO qui fournissent des signaux optiques decon- 
catenes et decompresses Ra-Rd a des dispositifs OE 
s de conversion optique-electrique et de resynchronisa- 
tion. Les dispositifs OE fournissent des signaux 6lectr> 
ques de reception Ra-Rd. 

Grace au pretevement du signal rfentree Sy, la 
commande eiectronique RC recupftre fhorlogedecelui- 
10 ci et genere un signal eiectrique de controls CT du de- 
multiplexer temporel TDD, des signaux eiectrique de 
selection SE L'i servanl au controle des dispositifs de de- 
compression de paquets PD et un signal eiectrique de 
synchronisation CK qui commande des dispositifs OE. 
is La constitution et le fonctionnement des divers ele- 
ments du systeme de communication vont maintenant 
etre decrits plus en detail. 

La figure 2 represente sch6matiquement un dispo- 
silrf de concatenation MCi selon rinvention permettant 
20 de realiser les dispositifs de formation de paquets PF. 
A litre (frustration, la figure correspond au cas ou fan 
regroupe par quatre des donnees binaires ou des blocs 
de donn6es binaires contenues dans un signal rfentree 
Ei. 

25 Le dispositil comporte un ensemble 1 de sources 
optiques LI -L4 apte a g6n6rer des ondes porteusesde 
longueurs rfondes diff erentes X1 -X4. Ces sources sont 
relieesa un premier dispositil de modulation 2 comman- 
de par un signal eiectrique de selection SELi qui definit 
30 des fenelres temporeiles de largeur w et de periode T 
deiimitant les donnees binaires ou les blocs de donnees 
binaires du signal rfentree Ei qu'on veut concatener. 

Le modulateur 2 foumil des signaux optiques de se- 
lection SC1-SC4 a un second dispositif de modulation 
3S 3 commande par le signal rfentree EL 

Le dispositil 3 deiivre des signaux rfentree conver- 
tis EM-EX4 qui sont ensuite retardes par un dispositif 
de retard 4 pour foumir a un combineur 5 des signaux 
retardes Er1-Er4 correspondants. Les retards sont tels 
40 que deux signaux retardes cons6cutifs queteonques 
soient decales temporellement de la dur6e w des fenft- 
tres temporeiles. Pour ceb, le dispositil de retard 4 com- 
porte par exemple des lignes a retard d2, d3, d4 creant 
les retards T-w, 2(T-w), 3(T-w) destines respectivement 
45 aux signaux rfentree convertis EA2, EX3, EX4. Une pre- 
miere entr6e du combineur 5 recoil akxs directement 
EX1 tandisque ses autres entrees recpivent EX2, EX3. 
EX4 par rintermediaire respectivement des lignes a re- 
tard d2, d3, d4. 
so Le combineur 5 est de preference un multiplexer 
optique accorde sur les longueurs rfonde X1-A4 de fa- 
con a foumir pratiquement sans pertes le signal multi- 
plex Si constitue de la combinaison des signaux retar- 
des Er1-Er4. 

55 Dans le cas general oil on veut concatener g bits 
ou blocs de bits, on prevoira g sources optiques de lon- 
gueurs rfondes diff6rentes pour former g signaux rfen- 
tree convertis EXl-EXg et un dispositif de retard 4 per- 
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mattant cfappliquer tes retards T-w, 2 (T-w),.., (9-1) (T- 
w) respoctivement aux signaux cfentree converts 
EX2-EXg. On obtiendra alors un signal multiplex Si con- 
tenant doe groupes de g bits ou de g blocs de bits con- 
catenes. de largeur g.w avec une periods gJ 

Le lonctionnement du disposrtil de la figure 2 va 
mamtenant 6tre d6crit plus P r6cis6ment ft Paide des 
chronogrammes a) ft h) de la figure 3. 

Dans le cas g6neral. le signal tfenlr6e Ei est un si- 
gnal eiectrique ou optique synchrone module en ampli- 
tude Des fenetres temporelles successives de targes 
w, de periods T definissent las parties utiles du signal, 
c'est-ft-dire les informations binaires (bits, 6chantiflons 
de bits ou blocs de bits) que I'on veut concatener. A con- 
dition que T sort supMeur ou egal ft 2.w, le disposrtif 
permet de regrouper un nombre g compris entre 2 et T/ 
w de bits (ou echantillons ou blocs de bits). Selon 
rexemple represents, on a pris g = 4 et T/w = 5. 

Le chronogramme a) represente un exemple de va- 
riations en fonction du temps de Pamplitude du signal 
cfentree Ei. Le signal comprend ici des blocs de bits PI , 
P2, ...Pg. Le chronogramme b) represente le signal de 
selection SEU qui doit fitre applique au modulateur 2, 
c'est-ft-dire des impulsions de largeur w, de p6riode T 

et qui recouvrent les blocs P1, P2 Pg. mat6rialisanl 

ainsi les fenetres V1. V2,...,Vg. 

Les sic/iaux cfentree convertis EX1-EX4 apparais- 
sent sur le chronogramme c) ou seules les enveloppes 
ont 6t6 representees. 

Les signaux retardes Er1 -Er4 apparaissent respec- 
tivement sur les chronogrammes c) ft f) Le signal mul- 
tiple^ Si resultant de leur combinaison est represente 
par to chronogramme g). 

Le chronogramme h) represente le signal de Elec- 
tion SEL(i+i: qu*3 conviendra ensuite de prevoir pour 
ne censerver que les groupes concatenes utiles. Le si- 
gnal de selection SEL(k1) estconstitud <f impulsions de 
largeur g.w avec une p6riode g.T et qui recouvrent des 

blocs de bit successils P1 , P2 Pg. 

La figure 4 represents un premier mode de realisa- 
tion prettrd MC1 du dispositif de concatenation MCi. 
dans le cas ou le signal cfentree Ei est un signal eiec- 
trique E1. 

Le dispositif comporte un ensemble 11 de sources 
lasers modules par un signal de selection SEL1 de fa- 
con ft fournir les signaux optiques de selection SC1 -SC4 
ft un multiplexer de longueurs d'onde 6 dont la sortie 
est relito ft une porte optique 7 command** par le signal 
cfentree eiectrique El. Dans le cas general, le multi- 
plexes 6 peut recevoir en entr6e g signaux optiques de 
selection, mais ft titre cf exemple non limttatif. on a pris 
icig=4. 

La porte optique 7 fournit les signaux cfentree con- 
vertis combines EX1-EX4. Le dispositif comporte un cir- 
culates ft trois ports. Un premier port recoil les signaux 
cfentree convertis EX1-EX4. un second port est relie ft 
un dispositif ft retard 4 constitud des filtres F1 . F2. F3. 
F4 monies en cascade par I'interm6diaire de lignes ft 



retard d t et un troisi&me port fournit le signal multiplex 

S1 LestinresF1-F4scxitdesfinresreje(Aeursaccordes 
respectivement pour r6flechir les longueurs dondes 
5 X1-X4. Pour tenir compte des trajets alter et retour des 
ondes, les lignes ft retard d sont dimensionnees chacu- 
ne pour creer un retard 6gal ft (T-w) fZ 

Le dispositif de la figure 4 fonctionne de la mfime 
facon que le dispositif de la figure 2. ft la difference pres 
10 que les siyiaux d'entree convertis sonl cfabord combi- 
ng avant d'etre retarded en exploitant les differences 
de leurs longueurs rfonde. Les filtres F1-F4 slant des 
filtres rejectees caies respectivement sur les longueurs 
cf ondes XI -A4 et les lignes ft retard d etant dimension- 
15 n6es chacune pour cr6er un retard 6gal ft (T-wy2, le dis- 
positif ft retard refl6chit les signaux retard6s Er1-Er4 de 
sorte que deux signaux retardes consecutifs quelcon- 



me representee sur les chrcnogrammes c) ft f) de la fi- 
20 gure3. 

Par rapport ft une realisation conforme ft la figure 2 
ou le modulateur 3 est constitue de plusieurs portes op- 
tiques reli6es au dispositif -de retard 4. cette realisation 
presente Pavantage d'etre moins coOteuse car la modu- 
25 latton des ondes porteuses par le signal cfentr6e ne ne- 
cessite qu'une porte 7. Par contre Tajustement des re- 
tards d est plus deiicat ft mettre au poinL 

U figure 5 represente un second exemple de rea- 
lisation MC2 du dispositif de concatenation MCi. Cet 
30 exemple est adapteau cas oule signal cfentree Best 
un signal optique E2. II comporte un circulates 10 ft 
quatre ports. Un premier port recoil le signal cfentree 
E2. un second port est reli6 ft un amplificateur optique 
semi-conducteur 9. un troisieme port est relie ft un dis- 
35 positif ft retard 4 constitu6 des filtres P1 , F*2, P3. P4 
monies en cascade par Pmtermediaire de lignes ft retard 
d\ et un quatrieme port fournit le signal multiplex S2. 

L'amplificateur 9 comporte un premier port relie au 
second port du circulates 10 et un second port oppose 
40 au premier relie ft la sortie cf un multiplexes 6. 

Comme dans rexemple precedent, le multiplexes 
6 recoil les signaux optiques de selection SCI-SC'4 
foumis respectivement par qualre sources optiques 11' 
aptes ft gen6rer des ondes porteuses de longueurs 
45 cf ondes ditterentes X' 1 -X'4 el modul6es par un signal de 

selection SEL2. 

En fonctionnement, le signal de selection SEL2 mo- 
dule les sources 1 V qui toumissent les signaux optiques 
de selection SCM-SC4 portes respectivement par les 
50 longueurs cfonc^sVI-Wetdc^t ramplitudereprodufl 
celle du signal de selection SEL2. 

Les signaux optiques de selection SC1-SC4 sont 
combines par le multiplexes 6 puis inject6s dans ram- 
plificates 9 par son second port. Par son premier port, 
55 ramplificateur 9 recoil le signal optique cfentree E2 issu 
du second port du circutateur 10. Le signal E2 est ainsi 
injecte en sens oppose. Comme le milieu amplificateur 
est saturable, le gain applique aux signaux SC'I-SC'4 
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est moduli parPamplitudedu signal E2. -Le premier port 
de rarr^lificateur 9 foumit ators au second port du cir- 
cuteteur 10 des signaux cfentree convertis EX'I-EX'4 
portes respeclivement par los longueurs cfondes 
X'l-M. 

Ces sicjiaux cfentree convertis EXM-EX'4 sont ap- 
pliques au disposftif a retard 4' par Nntermediaire du troi- 
slfeme port du circulates 10. Comme pour la realisation 
precedente, les filtres F1-F4 etant des liltres rGjecteurs 
accordes respeclivement pour reflechir les longueurs 
tfondes X'1 -V4 et les lignes a retard d' 6tant dimensfcxv 
neeschacune pour creer un retard egal a (T-w)/2, le dis- 
positif a retard reflechit les signaux retardes EV1-E74 
de sorte que deux signaux retarded conseculifs quel- 
conques soient decales temporellement de la duree w, 
comme represented sur les chronogrammes c) a f) de 
la figure 3. 

Une premise variante de realisation consiste a 
coupler directement ta sortie du multiplexes 6au circu- 
lateur 10 et a placer un amplrficateur entrechaquesour- 
- ce de Tensemble 11 ' et une entree correspondents du 
multiplexeur. Cette variants presente ravantage que le 
rapport signal a bruit est independant du nombre de 
sources, ce qui permet cfaugmenter ce nombre. 

Une autre variante est representee sur ta figure 7. 
Sekxi cette variante, on a comme precedemment la sor- 
tie du multiplexeur 6 couplee directement au circutateur 
10. Une premiere source est reliee a une entree cones- 
pondante du multiplexeur par rintermediaire cf un ampli- 
tlcateur 9a tandis que les autres sources sont reliees 
respectivement aux autres entrees du multiplexeur par 
rmtermediaire cf amplificateurs 9b, 9c. 9d ct de lignes a 
retard cf2, cf3, cf 4. Pour tenir compte des trajets alter et 
retour des ondes, les lignes a retard cf2. cf 3, d*4 sont 
dimensionnees pour cre"er des retards egaux respecti- 
vement a (T-w)/2. T-w. 3 (T-w) /2. 

Par rapport a la prececJente variante, cette demiere 
disposition presente Tavantage de laciliter rajustement 
des retards et evite des contraintes sur la quaiile des 
filtres rdjecteurs. 

Le dispositil de concatenation selon invention peut 
avantageusement 6tre utilise pour constituer un dispo- 
sitil de compression de temps bit et de formation de pa- 
quets en prevoyant la mise en cascade de plusieurs de 
ces dispositifs. Pour iliustrer cette possible, notam- 
ment dans le cadre de rapplication a un systeme de 
transmission oplique de paquets, nous allons decrire le 
cas de la mise en cascade du dispositil de la figure 4 
avec celui de la figure 5, en relation avec les chrono- 
grammes des figures 6A et 6B. 

L'un des signaux cfentree Ea-Ed du terminal 
(Remission TX constitue ators le signal cfentree electri- 
que E1 du dispositil de la figure 4. Le chronogramme a) 
de la figure 6A represente un exemple de variation en 
f onction du temps de I'amplitude du signal Ea. Cette am- 
plitude est modutee entre des niveaux hauts et des ni- 
veaux bas qui representent des donnees binaires B1 , 
B2, B1 2 contenues dans des intervals de temps bit 



successifs de duree T. Selon cet exemple, le signal est 
detypeNRZ. 

Pour effectuer le multiplexage tempore! de paquets 
en temps reel, il corwient cfabord de compressor Tinter- 
s valle de temps bit du signal dans un rapport n au moins 
egal au nombre de canaux du multiplex tempore!. 

Pour effectuer cette compression, le signal de se- 
lection SEL1 joue le rdle cfun signal tfhortoge cfechan- 
tillonnage constitue cfimpulsions de frequence ^fT t 
io cfamplitude constante, de largeur w au plus egal a T/h 
et calees sensiblement au milieu des intervatles de 
temps bit du signal Ea. Le signal SEL1 , dans le cas ou 
w = T/n, avec n = 4, est represente sur le chronogramme 
b)de la figure 6A. 
ts La modulation de g1 sources 11 par le signal SEL1 
foumit gl signaux optiques cfechantillonnage SC1-SC4 
qui, une fois combine's par le multiplexeur 6 sont modu- 
les par le signal electrique cfentree E1 qui foumit au cir- 
cutateur B g1 signaux cfentree convertis EX1-EX4 teb 
20 que represented sur le chronogramme c) de la figure 
6A. Le disposftif de retard 4 reflechit les signaux retar- 
des Er1-Er4 qui sont represents sur les chronogram- 
mes c) a f), dans le cas particulier ou g1 = 4. Ces signaux 
combines constituent le signal multiplex de sortie S1 du 
25 dispositHdelafigure4. 

Le signal S1 est alors utilise en tant que signal op- 
lique cf entr6e E2 du dispositif de la figure 5. Le signal 
de selection SEL2 modulant g2 sources IV est repre- 
sente" sur le chronogramme g) de la figure 6A. Ce signal 
30 est constrtu6 cfimpulsions de largeur g1 w, avec une pe- 
riode g1 .T, qui materialisenl les tenetres temporelles du 
signal E2. Bien evidemment, le signal SEL2 est cale de 
lacon a ce que les impulsions qui !s constituent recou- 
vrent chacune gl echantillons successifs du signal cf en- 
35 tr6e Ea. 

Le dispositif de la figure 5 g6nere g2 seconds si- 
gnaux cfentree convertis EV1-EX'4 represents sur le 
chronogramme h). Les signaux EX'I-EX'4 representent 
les inlormations binaires concatenees du signal electn- 
40 que tfentr6e E 1 du dispositif de la figure 4. On a done 
des blocs PI . P2, P3... constitutes chacun de gl donnees 
binaires, ces blocs ayant une largeur g1 . w avec une pe- 
rkxJe g1 1 

Les enveloppes de blocs P3-P8 constituant les si- 
45 gnaux EV1 -EX'4 sont representees sur le chronogram- 
me a) de la figure 6B. Le dispositil de retard 4' foumit 
les seconds signaux retarded E , r1-E , r4 dont les enve- 
loppes sont representees respectivement sur les chro- 
nogrammes a) a d), dans le cas particulier ou g2 = 4 . 
50 Le signal multiplex S2 en r6sultant est represente sur le 
chronogramme e), ou Ion voit les blocs P1-P8 concale- 
n§s par groupe de 4. Dans le cas general, ces groupes 
component chacun g2 blocs et ont largeur g2.g1.vn 
avec une periode gl .g2.T. 
55 Ainsi, en couplant en cascade une pluralite de cfis- 
positifs de concatenation, on peut constituer un dispo- 
sitil de formation de paquets regroupant un nombre 
quelconque de donnees binaires. Cette possible est 
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representee sur la figure 8 qui montre un dispositif de 
formation de paquets PF forme des dispositils de con- 
catenation MC1, MC2, MCi, MCp coupes en cascade 
et commandos respectrvemont par les signaux de se- 
lection SEL1.SEL2. SELL SELpchoisispour effeduer 
des groupements respectivoment par g1 . g2 t gi, gp. Le 
demier 6tage de concatenation MCp est reli6 k un mo- 
dulateur de sortie MS commandG par le signal de selec- 
tion SEL(p+1) destin6 a no conserver que les groupes 
concaten6s utiles. Ce dispositil de formation de paquets 
PF peut avantageusement etre utilise dans le terminal 
rfdmission TX du syst6mo do transmission decrit pre- 
cedemment. 

La figure 9 represent© un exemple de realisation 
pour la mise en cascade do deux disposes de conca- 
tenation. Le montage est constitue de deux dispositils 
conformes k la figure 5 ou un seul circulaleur 12 a six 
ports permet de coupler lo signal optique cf entree Ei k 
I*entr6etf un premier 6tago MCi et la sortie de ce premier 
etage k rentrde de retago suivant MC(M). 

La figure 10 montre un exemple de realisation <fun 
multiplexer temporel de paquets TDM pouvant fitre uti- 
lise dans le terminal cf6misskxi TX. Le dispositif est sim- 
plement constitue <fun dispositil de retard reli6 aux en- 
trees (fun coupleur 'n vers V 1 3. Le dispositil de retard 
est constitue de lignes a retard D, 20. 3D de facon k 
appfiquer aux n signaux dc sortie Sa-Sd des dispositif s 
de formation de paquets PF respectivement les retards 
0, U, 2U, 3U,...,nU, ou U est In duree de chaque paquet 
forme par les dispositils PF. 

La figure 11 represent© un exemple de realisation 
du demultiplexer temporel de paquets TDD utilisable 
dans le terminal de reception RX. Ce dispositif comporte 
un coupleur "1 vers n' 14 recevant le signal Sy issu du 
reseau Z. Les n sorties du coupleur 14 sont relieves a un 
modulateur 15 par I'intermcdiaire (fun dispositif de re- 
tard 3D. 2D. D telles que del ini pr6c6demment. Le mo- 
dulateur 15 est commande par un signal de contrdle CT 
constitue tf impulsions de largeur egale a la largeur U 
des paquets et de periode nU. Le modulateur 1 5 fournit 
en sortie les signaux compiess6s S'a-S'd correspon- 
dant respectivement aux diff erents canaux du multiplex 
temporel transmis. 

La figure 12 repr6sente un exemple de realisation 
cfun dispositif de d6concatenation permettant de cons- 
umer un dispositil de decompression de paquets PD du 
terminal de reception RX 

Le dispositif comporte un ensemble 16 de g" sour- 
ces laser moduiees par un signal de selection SEL'. Une 
premiere source est reli6e a. une entree correspondante 
du multiplexeur 17, tand'rs que les autres sources sont 
reliees respectivement aux autres entrees <fun multi- 
plexeur 17 par Pinterm6diaire de lignes a retard dl. 2d1 . 
3d1 , de facon a loumir k fentr6e du multiplexeur 1 7 des 
signaux optiques de selection de blocs SB1-SB4. 

II comporte un circulaleur 1 9 k quatre ports. Un pre- 
mier port reooit un des signaux compresses S*a, un se- 
cond port est relie a un amplificateur optique semi-con- 



ducteur 18, un troisieme port est relie a un dispositif de 
retard 20 constitue des filtres F1 , F2, F3. F4 montes en 
cascade par rinterm6diaire de fignes k retard D2, et un 
quatrieme port toumit un signal d6concat6ne S"p. 
s L'amplificateur 1 8 comporte un premier port relie au 
second port du circulaleur 19 et un second port oppose 
au premier relie a la sortie du multiplexeur 17. 

Le lonctionnement du dispositif de la figure 12 peut 
§tre decrit grace aux chronogrammes de la figure 13. 
io Le chronogramme a) represente fun des signaux S*a 
qui est constitue de paquets Pa1, Pa2,... de largeur U 
et de periode Ta Chaque paquet Pal , Pa2 est constitue 
de blocs de donn6es B1 -B4, B5-B8 que Ton veut decorv 
catener. Pour cela. il suffit (fappliquer le signal de se- 
ts lection SEL' repr6sent6 sur le chronogramme b). Ce si- 
gnal est constitue (fimpulsions dont la largeur U/gf est 
egale a celle des blocs B1 -B8 et dont la periode est ega- 
le a la periode Ta des paquets. Les lignes k retard dl 
2d1, 3d1 etant dimensionn6es pour appliquer des re- 
50 tards multiples de cette largeur de bloc, on obtient les 
signaux optiques de selection de blocs SB1-SB4 (non 
representes) recouvrant respectivement les blocs B1 et 
B5, B2 et B6, B3 et B7, B4 et B8. Les signaux optiques 
de selection de blocs SB1-SB4 sont modules par le si- 
25 gnal S'a dans ramplif icateur 1 8 qui fournit au circulaleur 
19 des signaux de bloc convertis S"X1 -S*XA portes res- 
pectivement par les longueurs cf onde X1 - X4. Les enve- 
loppes des signaux S*X1 -S*X4 sont representes respec- 
tivement sur les chronogrammes c) a 0 
30 Les filtres Ft -F4 etant des filtres rejecteurs accor- 
d6s respectivement pour r6fl6chir les longueurs d'ondes 
X1 -X4 et les ligies a retard D2 etant dimensionnees cha- 
cune pour creer un retard egal a fTa-U)/(2g , ), le dispositif 
de retard 20 r6flechrt le signal deconcatener S*p. Ce si- 
35 gnal S'p est done obtenus en combinant et retardant les 
signaux de bloc convertis sai-S'M de lagon k former 
les blocs retarded de periode Ta/g\.comme representee 
sur le chronogramme g). 

Une premiere variante de realisation consiste k 
40 coupler directement la sortie du multiplexeur 17 au cir- 
culaleur 1 9 et a placer un amplificateur entre la premiere 
source et la premiere entree du multiplexeur et entre 
chaque ligne a retard d1 . 2d1 , 3d1 et une entree corresr 
pondante du multiplexeur. Cette variante pr6sente 
45 ravantage que le rapport signal a bruit est independant 
du nombre de sources, ce qui permet <faugmenter ce 
nombre. 

Une autre variante analogue a la realisation de la 
figure 7 consiste a relier les entrees du multiplexeur aux 
so amplificateurs par des lignes a retard rempla^ant le dis- 
positif de retard 20. 

Cette derniere disposition presente I'avantage de 
facilfter rajustement des retards et evite des contraintes 
sur la qualite des filtres rejecteurs du dispositif de retard 
55 Pour realiser le dispositif de decompression de pa- 
quets PD, on peut mettre en cascade plusieurs dispo- 
sitils de deconcatenation conformes k la description qui 
precede, ce qui permet de retablir la frequence bit de 
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chaque canal k une vateur 6gale k ceile des signaux 
cfentree du terminal cfemission, Un 6lage final rfdlar- 
gissement cfimpulsions restitue une modulation NRZ. 

La figuro 14 repr6sente un exemple do realisation 
cteetaged'eiargissement. Ledispositit comporteunmo- s 
dulateur MZ rocevant cf une part te signal de sortie S'l 
du demier dtsposhifs de d6concat6nation et cf autre part 
une combinaison cfondes porteuses de longueurs cforv 
de diff6rentcs Xe-Wi foumie par des oscillateurs laser 
U-Lh par I'inlormediaire cf un multiplexer M. 10 

Un circulateur C comporte un premier port reli6 k la 
sortie du modulateur MZ, un second port relid 3iun dis- 
pose k retard ct un troisiemo port foumissant un signal 
decompresse Ra. Le disposal k retard peut dire cons- 
titue de filtres rejecteurs Fe-Fh mont6s en cascade par '5 
fintermediaire de Hgnes k retard D3. Les filtres Fe-Fh 
sent accordes respectivement pour rdfldchir les lon- 
gueurs cfendos Xe-Xh. Pour tenir compte des trajets al- 
ter et retour des ondes, les lignes k retard D3 soot di- 
mensionnecs chacune pour crder un retard sensible- 20 
ment 69a I k w/2. 

Le sitxial Ra est applique k un convert isseur opt 06- 
lectronique OE. constitue par exemple cfune photodio- 
de. pour foumir le signal eiectrique de sortie Ra 

Le modulateur MZ peut etre k structure interfere- 
m6trique, par exemple du type Mach-Zehnder, polari- 
see pour reatiser une interference constructive lorsque 
le niveau do puissance du signal d'entree S'l est haul. 

En fonctionnement, le modulateur MZ foumit des 
signaux auxiiiairesSe-Shportes respectivement paries 30 
longueurs cfondes Xe-Xh et reproduisa-nt chacun la mo- 
dulation du signal ffl, cemme represente sur le chro- 
nogramme a) de la figure 15. Ces signaux auxiliaires 
Se-Sh sont rdfltehis et retardds par le dispositil k retard 
puis remtroduit dans le circulateur C. Les signaux retar- as 
des correspondants Re-Rh sont representees respecti- 
vement 6ur les chronogram mes a) k d) de la figure 15. 
Le circulateur C foumit afors la combinaison de ces si- 
gnaux qui constitue le signal decompressS Ra repre- 
sents sur le chronogramme e). 40 



Revendications 

1 Precede pour concatener des informations binaires 
contenues dans des fenfitres temporettes succes- 
sives (V1-Vg) cfun signal <fentr6e (E, El, E2) syn- 
chrone module en amplitude, lesdites fenfctres 
(V1-Vg) ayant une duree w et une periode T au 
moins egal au double de la dur6e w, caracteris6 en 
ce que, g Slant un nombre compris enlre 2 et T/w, 
ledit precede consiste notamment : 

- k lormer g signaux cfentree convertis 
(EX1 -EX4) obtenus respectivement par modu- ss 
lations tfamplitude de g ondes porteuses opti- 
ques de longueurs d'onde dittdrentes (X1-X4), 
chaque signal cfentree converti (EX1 -EX4) pr6- 



sentanl a rinterieur desdites fenfitres tempore!- 
les (V1 - Vg) une amplitude modulee en fonction 
dudit signal cfentree (E, E1, E2), et 
• k former un signal multiplex (S) constitue cfune 
combinaison de g signaux retardes (Er1-Er4) 
obtenus en appliquant auxdits signaux <f entrde 
convertis (EX1-EX4) des retards tots que deux 
signaux retarded (Er1-Er4) consecutifs queh 
conques soient decays temporellement de ta- 
drte durde w des fendtres temporeiles. 

2. Precede selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce 
qu'on combine lesdrts signaux cfentr6e convertis 
(EX1-EX4) avant de leur appliquer lesdits retards, 
en exploitant les differences de leurs longueurs 
cfonde. 

3. Proceed selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce 
qu'on applique lesdits retards auxdits signaux cfen- 
tree convertis (EX1 -EX4) avant de les combiner. 

4. Proceed selon I'une des revendications 1 k 3, ca- 
ract6ris6 en ce que ledit signal cfentree (E1) 6tant 
un signal binaire de periode T, lesdits signaux {fen- 
tree convertis (EX1 -EX4) sont obtenus en modulant 
{'amplitude desdites ondes porteuses par un signal 
cfhorloge cfechantillonnage (SEL1 ) constitue cf im- 
pulsions de frequence 1/T, cfamplftude constante, 
de largeur egaie k ladite duree w pour former g si- 
gnaux optiques d'echanti (tonnage (SC1-SC4), puis 
en modulant respectivement Pamplitude desdits si- 
gnaux optiques cfechantillonnage (SC1-SC4) en 
fonction dudit signal cfentrSe (El). 

5. Proced6 selon Tune des revendications 1 k 3, ca- 
ract6ris6 en ce que ledit signal cfentree (E2) etant 
un signal binaire constitue ^impulsions de frequen- 
ce au moins egale a 2/T et comportant des blocs de 
donnees binaires (P1-PB) contenues respective- 
ment dans lesdites tenures temporeiles success*- 
ves, lesdits signaux <f entr6e convertis (EV1-EV4) 
sont obtenus en modulant ramptitude desdites on- 
des porteuses par un signal de selection (SEL2) 
constitue ef impulsions de frequence WT t cfamplitu- 
de constante. de largeur egale k ladite duree w pour 
former g signaux optiques de selection 
(SC1-SC4), puis en modulant respectivement 
ramplitude desdits signaux optiques de selection 
(SC'1 -SC'4) en fonction dudit signal cfentr6e (E2) . 

6. Precede pour former des paquets regroupant des 
informations binaires contenues dans des fenetres 
temporeiles successives (V1-Vg) cfun signal cfen- 
tree (Ea) synchrone module en amplitude, lesdites 
fenetres (V1 -Vg) ayant une dur6e w et une periode 
T au moins egal au double de la duree w, caracte- 
rise en ce qu'il comprend : 
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. . uno r'i mifere etapo dc concatenation consis- 
tant ;.p ptiquer audit signal d'entree (Ea) le 
proccr*e scion fune des revendfcations 1 d 5, 
en r^nant pour g uno valeur delerminee g1, 
de 1 m & former un premier signal multiplex 
(S1)»l 

- au i ioins una etape ulterieure de concatena- 
tion -onsistant & appliqucr le procede selori la 
revci Nation 5 audit premier signal multiplex 
(S1) onsidGre commo signal d'entree (E2) 
dont Ics tenetres temporelles ont une periode 
gl.T oi rocouvrent chacune gl lenetres tempo- 
rellor. successes (Vt-Vg) du signal d'entree 
(Ea). 

7. Procedi pour ddconcat6ner des paquets (Pal, 
Pa2) d'informations binaires contenues dans un si- 
gnal opinio recu (S'a) synchrone module en am- 
plitude, tesdils paquets (Pal , Pa2) ayant une peno- 
de Ta et comportant chacun g 1 blocs successes 
(B1-B4. B5-88) d'informations binaires, caracterise 
en ce qu'il consiste notamment : 



. a dtaxnposer ledit signal optique recu (S'a) en 
g; s'gnaux de bloc convertis (STI-S^) obte- 
nus rcspcctwement par modulations tfamplitu- 
de do g' ondes portcuses optiques de lon- 
gueurs cfonde ditf6rcntes (X1-X4), chaque si- 
gnal dc bloc convert! (Sai-S'X4) presentant 
une amplitude modulee en fonction des infor- 
mations binaires contonues dans des blocs de 
pen ©dc Ta ei appartcnan! Si des paquets suc- 
cesses du signal optique recu (S'a), et 

- d lormcr un signal doconcatene (S*p) obtenus 
en combinant et rctardant lesdits signaux de 
bloc convertis (S-X1 -S*A4) de facon & former les 
blocs retarded de porkxte Ta/g\ 



a Dispositif pour concatener des informations binai- 
res contenues dans des tenetres temporelles suc- 
cessives (Vl-Vg) tfun signal d'entree (E, El, E2) 
synchrone module en amplitude, lesdites len&tres 
(Vl-Vg) ayant une duree w et une peliode T au 
moins egal au double dc la dure" e w, caracterise en 
ce que. g etant un nombre compris entre 2 et T/w, 
ledit dispositil comporte : 

. des premiers moyens (1. 2, 3) pour former g 
signaux d'entree convertis (EX1-EX4) obtenus 
rcspectivement par modulations d'amplitude 
de g ondes porteuses optiques de longueurs 
cfonde differentes (XI -X4), chaque signal d'en- 
tree convert! (EX1-EX4) presentant a Knterieur 
desdites fendtres temporelles (V1 -Vg) une am- 
plitude modulee en lonction dudit signal d'en- 
tree (E, E1.E2). et 

. des seconds moyens (4, 5) pour former un si- 
gnal multiplex (S) constitue d'une combinaison 



de g signaux retardds (Er 1 -Er4) obtenus en ap- 
pliquant auxdits signaux d'entrde convertis 
(EX1-EX4) des retards tels que deux signaux 
retardes (Er1-Er4) oonsdeutits quelconques 
s soient decalte lemporellement de bdile * ,r * e 

w des f en§tres temporelles. 

9. Dispositif de concatenation selon la revendlcation 
B, caracterise en ce que lesdits premiers moyens 
10 component : 

- des troisiemes moyens (1 1 . 1 1 '. 6) pour former 
et combiner g signaux optiques tf echantillon- 
nage (SC1-SC4) ou de selection (SC1-SP4) 
ts constitue respectrvement ©"impulsions optl- 
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par lesdites longueurs tfondes differentes 
(X1-X4.V1-V4), de frequence 1/Tetdelargeur 
egale a ladite duree % et 

- des quatriemes moyens (7. 9, 10)pourmoduler 
Famplitude desdits signaux optiques d*6chan- 
tiltonnage (SC1-SC4) ou de selection 
(SC*1 -SC'4) combin6s en tonction de I'amplitu- 
de dudit signal cf entree (El, E2). 

10. Dispositif de concatenation selon la revendication 
9, caracterise en ce que lesdits seconds moyens 
comport ent : 

- un dispositil do retard (4, 4') forme de g filtres 
rejecteurs (F1-F4, F1-F'4) accordes respecll- 
vement pour reflechir lesdites longueurs tfon- 
des differentes {Xi-*4. X*1-X'4) et couples en 
cascade par I'intermediaire de g-1 lignes a re- 
tard (d, d') dimensionnees chacune pour creer 
un retard egaia(T-w)/2, et 

- des moyens decouplage (8, 10) disposes pour 
relier la sortie desdits premiers moyens (11, 11' 
6, 7, 9, 10) audit dispositif a retard (4) et pour 

40 en extraire les ondes qu'il refiechit. 

11. Dispositif de concatenation selon Tune des reven- 
dications 8 & 10, caracterise en ce que ledit signal 
tfentrC e (E 1 ) etant un signal electrique, lesdits qua- 

4S triemes moyens comport ent un modulateur electro- 
optique (7) commandd par ledit signal d'entree (El) 
et recevant lesdits signaux optiques d'echantilkxv 
nage (SC1-SC4) ou de selection (SCI -SC4) com- 
bines. 

so 

12. Dispositif de concatenation selon Tune des reven- 
dications 8 a 10, caractense en ce que ledit signal 
d'entree (E2) etant un signal optique. lesdits qua- 
triemes moyens component un milieu amplificateur 

55 optique semi-conducteur (9) recevant rcspective- 
ment par un premier port ledit signal d'entree (E2) 
et par un port oppose lesdits signaux optiques 
d'echantitlonnage (SC1-SC4) ou de selection 
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(SC1-SC4) combing 

13. DbposilifpourfojmordespaquBlsregfoupantdes 
Informations blnaires contenues dans des lenetres 
temporelles successivos (V1-Vg) cfun signal (fen- 
tree (Ea) synchrone moduli on amplitude, lesdites 
f enfitres (V1-Vg) ayant une duree w et una periode 
T au moins flgal au double do la duree w, caracte- 
rise en ce qu'il comprend ptusieurs dispositils do 
concatenation selon rune des revendicaticns 8 a 10 
months en cascade. 

14. Sy st erne de communicailon comportant un reseau 
optique (Z), au mans un terminal cfemission (TX) 
et au moins un terminal de reception (RX), caracte- 
rted en ce quo Pun au moins desdits terminaux 
(f amission (TX) oomporte des dispositifs de forma- 
tion de paquets (PF) selon ta revendication 1 3 ayant 
des sorties couptees h un dispositil optique de mul- 
tiplexage tempore! de paquets (TDM) et en ce que 
Tun au moins desdits terminaux de reception (RX) 
comports un dispositil optique de demultiplexage 
tempore! de paquets (TDD). 
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